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В статье кратко проанализировано состояние в области определений понятия «искусственный 
интеллект». Применительно к задаче разработки операционной системы искусственного интеллекта 
(ИИ) предложены: иерархическая структура взаимодействия, которая включает ИИ индивидуального 
типа и ИИ коллективного типа, при условии, что обе логических структуры базируются на 
физическом операционном носителе ИИ индивидуального типа; определение ИИ индивидуального 
типа; определение ИИ коллективного типа. Отличительной особенностью предложенных 
определений является то, что они в большей степени по сравнению с известными допускают 
моделирование с помощью известных методов и подходов. 
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Тье агис]е БиеНу апа[у7ез Ше сштепе аеЙи1оп$ оЁ е сопсерЕ "агийс1а] пиеШеепсе". Аз аррПеа 
{о Ше деуе!ортепе оЁ Фе орегайпя зузет оЁ агайсла! ищеШсепсе (АТО5) и 1$ ргорозеа: ше ШегагсЬ1са1 
эегассиге оР АТОЗ уу фе пцегасйоп оё “АТ-ш@у1Аиа| буре” апа “А1-соПесйуе {уре”, \уВеп Бо 1юг1са| 
эгасбигез аге Базе ш Ше рБузса| орегайпе шедпил оР “АТ-шату1аиа| {уре”; Фе 4ейшюоп оЁ “А]- 
шагача! 4уре”; бе дейпоп о# “АТ-соПесйуе буре”. А 415ипсйуе Ееабаге оЁ ргезещеа аейпоп$ 15 фа 
Феу, Ш сотрагеа у Кпо\п опез, аПо\ е зпащайоп из Кпо\’п тео4$ апа арргоасВез. 

Кеумога5: Агабса! пиеШоепсе; ищеШоепсе 4еЁи!0п$; шхуна: пщеШоепсе; зматт пиеШсепсе; 
БегагсВу. 


Вступление 

Несмотря на полувековую историю исследований в области Искусственного 
интеллекта и значительно более продолжительную историю психологии до 
настоящего времени не существует общепризнанного определения понятия 
«интеллект». Дело осложняется тем, что ученым, инженерам и программистам для 
организации работ по разработке искусственного интеллекта приемлемыми могут 
быть только те определения, которые содержат в себе понятия и механизмы, 
которые могут быть смоделированы в пределах разумных экономических и 
временных ограничений. 

Постановка проблемы 

Актуальная в настоящее время задача разработки операционной системы 
искусственного интеллекта, требует новых определений, которые могли бы быть 
положены в основу технических спецификаций. При этом задача моделирования 
данных спецификаций должна быть принципиально реализуема на основе 
имеющегося в настоящее время научно-технического задела. 

Анализ последних исследований и публикаций 

Легг и Хаттер в 2007 [1] году сформировали полезный сводный отчет об 
известных определениях интеллекта и на основании обобщения определили 
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интеллект как «способность некоторого «агента» достигать целей в широкой гамме 

внешней среды и условий». Сейчас это называют концепцией «оптимизационной 

мощности интеллекта». 

Следствиями данного определения являет то, что Искусственный интеллект 
(как агент) обладает следующими свойствами: 

— взаимодействует с внешней средой и может влиять на нее; 
— способен получать успешные результаты в достижении некоторых целей; 
— способен адаптироваться к различным средам и их изменениям. 

В авторитетном Обзоре “АТ00” [2] в качестве базового определения 
интеллекта приведена формулировка Нильса Нильссона (№15 7. №5501): 
«Искусственный интеллект» это деятельность посвященная тому, чтобы сделать 
машины умными, а интеллект, это качество, которое позволяет сущности 
функционировать надлежащим образом и с предвидением в своей среде". 

Если продолжить анализ существующих определений, то мы обнаруживаем 
включение в определения следующих понятий с понятными семантическими 
связями, это: память, знания, опыт, понимание, рассуждение, воображение, 
заключение и ряд других. Фундаментальная работа [7] добавляет и основывается на 
понятиях «думать рационально» (“шк гайопаПу”) и «действовать рационально» 
(“асстайопаПу”). 

Недостатками существующих определений является их, скажем так, «не 
конструктивность», т.е. существующие в настоящее время определения не дают 
возможности технически структурировать работу по разработке Операционной 
системы искусственного интеллекта (далее АТОЗ). 

Цель исследования 

Целью данной статьи является публикация результатов автора по разработке 
базовых спецификаций А1ОЗ в виде определений «интеллекта индивидуального типа», 
«интеллекта коллективного типа» и иерархического характера их взаимодействия. 

Изложение основного материала 

Представленные в данной статье результаты были первоначально 
последовательно опубликованы в статьях [3,4]. 

По мнению автора, оправдано следующее определение. 

«Индивидуальный интеллект» определяется наличием осознанной границы (в 
физическом смысле), в пределах которой определены и существуют следующие функции: 
— функция гомеостаза (поддержание постоянства структуры и параметров в 

пределах границы); 

— информационная функция (поддержание и обеспечение постоянного поиска и 
сбора информации, ее хранения, классификации, формирования абстрактных 
понятий, их иерархии и ассоциативных связей, прогнозирование развития 
окружающей среды, и собственного в ней состояния); 

— функция воображения и планирования; 

— функция изменения собственного состояния; 

— функция воздействия на окружающую среду; 

— целевая функция — монотонная векторная функция, отражающая степень 
«удовлетворенности» агента, «врожденной потребностью» которого является ее 
позитивная максимизация — «супер-задача». 

Понятие «осознанная граница» предполагает, что искусственный интеллект 
индивидуального типа, имеет возможность получения от этой границы сигналов 
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идентифицированного вторжения в пределы данной границы, касания данной границы 
внешними объектами и средой, повреждения данной границы и изменения ее параметров 
под воздействием окружающей среды и вследствие внутренних процессов. 

Данное определение индивидуального интеллекта было обсуждено в 
социальной сети Пикет в представительной группе «АррПеа Агайсла! п\еШзепсе» 
(«прикладной искусственный интеллект»). В дискуссии, в частности, приняли 
участие, известные ученые: Меппо Май (Нидерланды: ВИр://та{а.ото/сваПепее/); 
Теап-РЬШрре 4е Гезрштау (Франция: ВИр://\у\/\у тее-1ю21с.сош/ ), и другие — всего 
около 20 исследователей из десятка ведущих стран мира. Протокол дискуссии 
составил несколько десятков листов с ним можно ознакомиться по приведенной ссылке [5]. 

Автор в своем определении использовал математический конструктивный 
поход, который заключается в том, что для доказательства существования объекта 
(математического) он «конструируется». Конечно, представленное «конструк- 
тивное» определение интеллекта математическим, по сути, еще не является и это 
еще не доказательство его валидности, - нельзя умозрительно доказать, что при 
предлагаемом структурном построении мы получим в результате «интеллект». 

Некоторое формальное доказательство также пока невозможно, т.к. для него: 
1) должны быть отмоделированы все приведенные функции; 2) этого все равно не 
хватит, т.к. критерий интеллекта - его «лакмусовая бумажка» - еще не создан. 

Тем не менее, «конструктивное определение» АТ автором предложено, оно 
позволяет двигаться в проектировании вперед и прошедшие обсуждения показали, что 
оно было встречено доброжелательно и оценено, как перспективное для развития [5]. 

Обсуждение подходов к моделированию функций, входящих в представленное 
определение, не относится к предмету данной статьи. Но автор может уверенно 
утверждать, что любой специалист в обсуждаемой области, как минимум, может 
представить свое видение моделей функций по представленному перечню. Из 
корреспондентов автора никто пока не предложил как-то изменить представленный 
список ни в сторону расширения, ни в сторону его сокращения. Но конечно 
апробация предложения должна продолжаться. 

Предложенное определение основано на: 1) признании иерархичности 
интеллекта, как минимум, в звене {«индивидуальный интеллект» - «коллективный 
интеллект»} - данный факт сегодня не является общепризнанным в среде 
специалистов по АП, хотя биологи и зоологи уже доказали существование очень 
сложной адаптационной деятельности у насекомых, животных, рыб на уровне, 
который не присущ любой отдельно взятой особи из этих популяций; и 2) 
представленное выше определение относится только к «индивидуальному 
интеллекту», а предложение по определению интеллекта коллективного приведено ниже. 

Для интеллекта индивидуального было высказано предположение, что 
семантически понятия «индивидуальный интеллект» и «инстинкт самосохранения» 
тождественны и появление двух понятий можно пояснить как предметно, — они 
возникли в разных разделах науки, - так и исторически, - они возникли в разное 
время. С точки зрения автора, принятие данной парадигмы сильно упрощает 
моделирование. 

Обсуждая с автором феномен иерархичности интеллекта в группе ПпКедт 
“АррПеа Агийса|[ П\еШеепсе” («Прикладной искусственный интеллект») Ог. Рик 
Назке-Кгамз (Германия, Штутгарт) высказал очень интересную гипотезу: «Если 
перед нами Интеллект -— при этом не важно, как мы пришли к этому заключению, — 
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главное, чтобы оно было истинно, — то интеллект находится как внутри данного 
интеллекта, так и вне его при допустимости множественного отношения 
принадлежности». 

Данное соображение представляется автору очень сильным и похожим на истину. 

Теперь рассмотрим интеллект коллективный. В человеческий популяции 
«коллективный интеллект» соответствует понятию «интеллекта социального». Но 
это явление — социальный интеллект — представляется слишком сложным и 
многогранным для моделирования на данном этапе, поэтому автор скорее 
ориентируется на понятие «интеллект роя» (“5\агт п\{еШоепсе”), уже достаточно 
исследованное и описанное (см., например, фундаментальное исследование [6]). 

Зачем при обсуждении базовых спецификаций АЗ нам нужно понятие 
коллективного интеллекта? Дело в том, что когда мы проектируем АГ ОЗ нам нужно 
принять решения: 1) по составу интерфейсов; 2) по принадлежности формируемых 
А!Г-роботом понятий к индивидуальному и коллективному уровням (с «наследуемыми 
понятиями» — все понятно, но с формируемыми в процессе обучения и на основании 
опыта — все далеко не так очевидно). 

Если мы примем решение ограничиться только «индивидуальным уровнем», то: 

1) как мы собираемся организовать эффективные действия группы А1-роботов? 
Наверное, никто не будет спорить, что обученная группа, например, воинское 
подразделение действует намного эффективнее «прямой суммы участников». 

2) как мы собираемся вводить для А[-роботов понятие, если и не «Бог», 
скажем, «супервайзер»? 

Необходимость введения «супервайзера» для АПГ-роботов не является 
очевидной, но на данном этапе такую целесообразность принципиально исключать 
нельзя. Интерфейс с «супервайзером» также принадлежит к уровню «коллективного 
интеллекта» при его создании. Таким образом, предусмотреть некоторый 
дополнительный процесс, который будет «отвечать» за коллективный интеллект в 
виртуальном А[-роботе достаточно просто. 

В реальных АГ-роботах это тоже возможно. При этом, т.к. у АГ-роботов точно 
нет «6-го чувства», а есть только физически определенная система сенсоров, то 
«физический уровень» интерфейса будет сведен к этим сенсорам и их драйверам. 

Понятно, что то, что мы пока интуитивно понимаем как коллективный интеллект — 
это «нечто», что не сводится к индивидуальным интересам А]-робота, как и в социальном 
смысле интересы группы часто противоречат интересам индивидуума. 

Коллективный интеллект при определенных обстоятельствах может 
потребовать крайнего риска существования АП-робота, а может и его 
«самопожертвования». По какому механизму это может быть запрограммировано? 

Прямая команда на исполнение - не подходит, т.к. она предполагает наличие 
«супервайзера», а мы рассматриваем более общий случай, когда его нет, — т.е. АТ 
роботы рассматриваются как одно ранговая система — одноранговая система 
намного более надежна. Можно предположить, что А1-роботы в группе будут, 
подобно социуму, приобретать некоторые дополнительные «веса/приоритеты». 
Причем именно «приобретать, а не «назначать». 

Попробуем сформулировать определение для «А] коллективного типа». 

Наследуя определение Легга-Хаттера (2007) для интеллекта индивидуального 
можно предложить следующее: 
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«АГ коллективного типа проявляется в виде согласованного поведения группы 
экземпляров А]-роботов, когда члены группы, в общем случае, выполняют 
различные ролевые действия, для достижения целей группы рациональным образом 
в изменяющихся условиях внешней среды». 

Теперь попробуем дать определение АГколлективного типа в конструктивном смысле. 

«Коллективный интеллект может при определенных условиях возникать в 
группе особей, обладающих Интеллектом индивидуального уровня, и направлен на 
достижение следующих целей: (1) увеличение популяции всеми доступными 
методами: размножение, защита членов популяции от посягательств на жизнь и 
здоровье, увеличение продолжительности жизни и условий существования членов 
популяции, а также (2) организация совместных действий по увеличению 
жизненных ресурсов популяции». 

Для возникновения явления А[ коллективного типа необходимо 
одновременное выполнение следующих условий: 

1) Наличие группы экземпляров АГ-роботов. 

2) Наличие наследуемого/обученного понятия родства: одно рангового или 
иерархического. 

3) Наличие наследуемого/обученного понятия группового интереса. 

4) Наличие наследуемого/обученного процесса/плана действий группы для 
достижения целей по условию 3. 

5) Наличие наследуемого/обученного «стимула/наказания» (возможно нескольких) 
для принуждения членов группы к следованию приоритетам группы». 

Опция: А/-член группы может формировать некоторый приоритет, который 
при «предъявлении/индивидуальном восприятии» позволяет отдавать команды 
членам группы, либо при обращении к группе ранг приоритета будет прямо влиять 
на количество членов группы, которые будут следовать выраженному указанию. 
Этот приоритет может быть или наследуемым (вводимым при производстве) или 
назначаемым, - т.е. вводимым супервизором данного А]-аппарата. 

Приоритет — это процесс, который должен иметь врожденную/обученную 
векторную функцию формирования на основании взаимодействия с членами группы. 

Данный «приоритет» влияет на распределение «благ/поощрений» - в авторском 
определении индивидуального интеллекта — это целевая функция, к максимизации 
которой «по определению» стремится А[-робот. 

Процесс коллективного интеллекта в интеллекте индивидуальном может 
наследуемым образом содержать следующие «постулаты»: 

— при угрозе членам группы А]-член обязан защищать группу/(ее членов) тем 
более, чем более совокупный приоритет членов группы, находящихся под угрозой, 
превышает его собственный; 

— АГ-член группы должен выполнять команды, поступающие от А[-члена с 
большим приоритетом тем более активно, чем более существует взаимный 
сравнительный дефицит приоритета; 

— АГ-член группы обязан добиваться исполнения своих команд членом группы 
с меньшим приоритетом. 

«Постулаты» коллективного интеллекта блокируют индивидуальный интеллект тем 
более, чем больше дефицит приоритета члена группы по отношению к «соплеменникам». 

Утверждение выше, что коллективный интеллект «может возникать при 
определенных условиях» связан некоторым образом с понятием «компактности 
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группы», и эту «компактность» довольно просто определить: она определяется 
дистанцией возможного взаимодействия членов группы с помощью доступной им 
генерации сигналов и возможностями их восприятия сенсорной системой. 

Приоритет А]-робота в группе может быть «коллективно осознан», например, 
на основании: 

— частоты (в смысле математической статистики) дублирования группой (ее 
частью) поведения некоторого «А!-индивидуума»; 

— частоты выражения поддержки действиям «АП!-индивидуума («вербальная 
поддержка», следование и др.); 

— отсутствия противодействия А[-индивидууму со стороны членов группы; 

— частоты выигрыша А[-индивидуумом некоторых «соревнований» в группе 
(возможно некоторое коллекционирование рейтингов проигравших особей). 

Приоритет может быть и наследуемым (но это уже противоречие «одно- 
ранговости А]1-популяции»). 

Говоря о Коллективном интеллекте к вышеприведенному перечню его целей 
можно добавить еще два, которые не столь прямо относятся к функции сохранения 
вида, но все же к ней относятся, это: 

— обучение/самообучение (в коллективе, в том числе «наставничество»); 
— выявление лидеров. 

На уровне физических интерфейсов АПГ-робота введение коллективного 
интеллекта никак не отражается: взаимодействие А!1-робота с внешней средой, в 
том числе, с себе подобными, организовывается через имеющиеся средства 
восприятия информации. 

Природа этих датчиков понятна, это сенсоры: звукового диапазона, 
радиодиапазона, видимого света, инфракрасного, ультрафиолетового, гамма- 
излучения. Кроме этого можно предположить наличие химических анализаторов, а 
может и синтезаторов, тактильные датчики давления и оценки текстуры 
поверхности, — это представляется как исчерпывающий перечень для случая А]- 
робота — реального физического устройства для работы вреальной физической среде. 

Однако это не все варианты реализации! Возможны А]-роботы — программы в 
виртуальной среде. В этом случае его сенсоры — это программные интерфейсы. В 
этом случае ситуация во многом становится проще: виртуальная среда практически 
полностью стандартизована/специфицирована. Все объекты виртуальной среды «а- 
риой» математически определены за исключением вредоносного ПО, которое 
определено «а-роепой». 

В социуме и у животных коллективными целями являются: 1) размножение; 
2) совместное добывание пищи/охота; 3) защита от хищников и природных угроз; 
4) строительство жилищ; 5) миграция. 

Коллективные цели в живой природе всегда связаны с сохранением вида. По 
аналогии с авторской формулировкой Интеллекта индивидуального, в основу 
которой положен инстинкт самосохранения, автор склонен в основу определения 
Интеллекта коллективного также положить Инстинкт сохранения вида. Отдельный 
вопрос — насколько далеко мы должны заходить в наделении А!-антропоморфными 
свойствами или бионическими аналогиями. 
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Выводы 

В представленной статье предложены: 

— иерархическое построение искусственного интеллекта в составе интеллекта 
коллективного и интеллекта индивидуального применительно к задаче разработки 
операционной системы искусственного интеллекта, при этом процессы 
коллективного интеллекта базируются на объекте интеллекта индивидуального; 
индивидуальный интеллект доминируется интеллектом коллективным по 
предложенному механизму; 

— определение индивидуального интеллекта; 

— определение коллективного интеллекта. 

Индивидуальный интеллект предложено рассматривать тождественным 
понятием с инстинктом самосохранения особи. 

В основу определения коллективного интеллекта положено понятие 
инстинкта сохранения вида. 
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ВЕЗОМЕ 

5. Когшаеу 

ОрегаНопа! Зузет о? Агийса1 ПуеШзепсе: Базс дей юп5$ 

Тре аифог ш Фе агае апа]у7е4 фе сштепе аейш@оп$ оЁ агайса| пиеШоепсе апа 
ропие4 оц фа Шеу 1асК оЁ Базе даа Гог геа| 4ез1еп оГ“А]-ореганопа! зузет?” (А1-ОЗ). 

[{ Бад Бееп ргорозеа: 

—АТ Шегагс@са] згасбаге сотрозе оЁ Ше соЦесйуе пиеШвепсе ап тайлаи 
теШвепсе, \Вегет Фе соПеспуе пиеШэепсе ргосез5х 1$ Базе4 оп фе обес оЁ таплаиа 
птеШвепсе; ап тайлаиа! 1теШвепсе 15 аЧоттаеа Бу а соЦесйуе пиеШвепсе оп фе 
ргорозе4 тесвап1$т; 

—Фе дейш@оп оЁ шагу19иа[ пеШсепсе Базе оп Фе сопсерЕ оЁ Фе т5йпсЕ о} 
тайяаиа е}{-ргезетуапоп; 

—Фе аеНиюоп оЁ соПесиуе пиеШеепсе Базе4 оп Ше сопсерЕ оЁ ргезегуайоп ор 
5рестех т5Ппст. 

Тре Рейтвоп о! ш@1у1Ана! ПиеШоепсе. 

Тве ша1у14иа1 пиеШоепсе Ваз Бееп дейпед Ъу зе!-сопгоПе4 “Ботдег” (шт рНуз1са1 
зеп$е), ап шт Ше гапее оЁ и Фе ГоПо\лиз Гапсйопз аге 4ейпе4 ап4 ех1$: 

—ГКЮпс@оп оЁ Вотео$а51$: тайбаште Фе сопуапсу оЁ зкасйше ап рагатеегз 
ут Фе Боипаагу; 

—шГРоппайоп Рапсйоп: тапцашше ап@ епзайп» Фе регтапепе соПесйоп оЁ 
шоппайоп; 15 $югазе; с1аз$ИсаНоп; Гопптайоп оЁ абзгасй сопсер$, феш Шегагспу апа 
аззослайуе НпК$; Гогесазйпе оЁ фе деуеюортеп( оЁ Фе епугоптеп: ап4 1$ оууп $; 

—Фе Гпсбоп оЁ ппазтаНоп апа р!апп1п; 

—РКлсвоп © сВапее 1$ оууп $ае; 

—Фе Гпсбоп оЁ Фе епупоптепа! ипрасс; 

—ап обесйуе ГапсНоп - топоюпе уесюг ЁшсНоп, геЙесип» Фе 4есотее оЁ 
"зай$Расйоп" оЁ азепё - "1шпВегепЕ пее4" оЁ \шсв 1$ ю тахшише из розйуе уаше — фе 
"зарег-вазК". 

Тре сопсерё оЁ "зе!-сопиоПеа Богаег" парез Ша Фе агийста! пиеШвепсе о} ше 
тайлаиа![ Туре Баз фе аБШиу ® гесауе гот 1$ Богдег 14епаНе шуаз1оп $1епа1$, з1ета| 
о 1оиср Бу ежегпа! обес ап4 Ше епушоптепь, $1х1па15 оЁР датазе оЁ фе Богаег апа 
срапее 15 рагатеег$ ипдег фе шЙиепсе оЁ Ше епупоптеп( ап4 ие {о пцегпа| ргосе$$ез. 

Тре Рейтвоп оЁ СоПесйуе ПиеШоепсе. 

«ТГве СоПесйуе ПиеШоепсе сап оссиг ш Фе огоир оЁ А!-гобо5 \ АТ оЁ шаглаиа 
Туре, ап у © геасЬ Фе ЮПо\лие обесйуез: (1) ю ещагее Фе роршавоп Бу аП сопиоПед 
теапз: гергодисйоп, ргоесйоп оЁ тепбег$ оЁ Фе роршайоп Нот айасК$ оп Ше ап4 Беа, 
шсгеазе Ше ехресапсу ап4 Пуше соп4опз$ оЁРтетбег$ оЁ ве роршайоп, апа (2) ю огоатте 
пибла| аспуйу оРтетфег$ {ю ещагое ше Пушо гесоигзез Юг роршайоп». 

Еог Фе осситепсе оЁР Фе рВепотепоп оЁ Ше АТ СоПесиуе Туре тизё Бе 
зипаапеон$ АЯ тете оЁ Фе оПо\пе соп0оп$: 

1) Ше этоцр оЕ АГ шагу ана! Туре Кобо зВошА ех1$5; 

2) 1е ргезепсе оЁ ап шВегцеа / 1еагпеа Кизр спагасегх ап4 сопсер! оЁ “опе гапК” 
ог Шегагсыса] опе; 

3) Ше ргезепсе оЁ ап шВегие4 / Теагпе4д сопсерё оЁ етоир йиеге51. 

4) Фе ргезепсе оРап шПНегИеЧ / 1еагпед “ргосезб / р1ап” 10 геасН фе о]еснуе$ оп 3). 

5) е ргезепсе оРап шВегИе4 / Теагпе4 ‹«тсепйуе / репайу» (тау Бе зеуега! фуре$) о 
епРогсе тетфег$ оЁ Фе эгоир © ГоПо\ Фе Стоир Ртоптиез». 

Тре аифог 15$ зиге фа аП Гапсйоп$ тепйопед аБоуе сап Бе то4деПеа \уив Кпо\’п 
арргоасВе$ Баё Фе геа! то4е|$ аге ой оЁ Пе гергезене4 агисе. 
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